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当归“辨状论质”品质评价及道地性品质形成研究进展  
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摘  要：当归 Angelicae Sinensis Radix 作为药食同源的主要中药材之一，历史悠久，应用广泛。传统当归品质评价方法及质

量控制体系存在一定的局限性，而“辨状论质”理论的提出及发展在当归品质评价中极具价值，已有大量研究依据该理论对

当归的品质评价进行了一系列探索。对当归的状-质关联研究进行综述，并结合现代研究对其背后的品质内涵及其成因进行

讨论，以期为当归的质量评价研究提供参考。 
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Quality evaluation and genuine quality formation of Angelicae Sinensis Radix 

“Quality evaluation through morphological identification” 

LI Chunyu, MA Xiaoxia, LIU Xiaoli 

Yunnan University of Chinese Medicine, Key Laboratory of Yunnan Provincial Department of Education for Processing Research  

on Characteristic Prepared Drug in Pieces, Kunming 650500, China 

Abstract: Angelicae Sinensis Radix (Danggui, ASR) as one of the main Chinese herbal medicines with the medicinal and food 

homology, maintains long and wide medicinal history. There have some limitations on the traditional quality evaluation method and 

quality control system of ASR, and the theory of “quality evaluation through morphological identification” has great value in its quality 

evaluation. There have been a series of researches on the quality evaluation of ASR based on this theory. In this paper, the shape-quality 

correlation of ASR was reviewed, and the quality connotation and its causes behind it were discussed combing with modern research. 

The results may aim to provide reference for the quality evaluation of ASR. 
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当归为伞形科植物当归 Angelica sinensis (Oliv.) 

Diels 的干燥根，具有补血活血、调经止痛、润肠通

便的功效[1]。始载于《神农本草经》[2]，是我国药食

同源的主要中药材之一[3]，具有悠久的历史和广泛

的应用，很多传统的经典名方如四物汤、当归补血

汤等都离不开当归[4-7]，因此有“十方九归”的说法，

被尊为“药王”“血中圣药”等。历代医家对当归的

品质具有统一的认识，即甘肃归品质最好[8-9]，但

1910 年以来逐渐被引至云南西北部的大理、丽江和

维西等地，并形成了其特色品质，被誉为“云当归”，
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也是“十大云药”之一。 

中药材的品质与临床疗效有着密切关系。中药

材的品质评价，一是用于描述药材外观特性的物理

参数即外在品质，如颜色、质地、大小和形态等；

二是化学指标，也称为内在品质，涵盖了药效成分

的含量以及不同成分的比例、还包括农药、有毒金

属等有害物质的含量。质量是中药材的生命线，直

接反映临床疗效，传统评价质量的方法有手摸、眼

看、口尝、鼻闻、水试和火试等，但这些方法的指

标大多依赖于专业人员的经验，缺少客观性的评价
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标准。古人根据中药的特性来评估其品质，并在实

践中积累了大量的经验，基于这些经验，生药学家

谢宗万教授提出了“辨状论质”的理论[10]，即通过

药材的外观性状特点与其内在品质之间的关系来

判断其质量的真伪优劣，该理论的提出，建立在历

代医药学家积累总结而成的鉴别中药真伪优劣实

践经验的基础之上，其内涵更是数千年来独具特色

的中药鉴别理论精华的集中体现。随着中药品质评

价现代手段的发展，“辨状论质”的研究也有了新的

补充。本文全面综述了当归自古至今的品质评价标

准、内涵诠释以及道地性品质形成影响因素，为建

立当归质量评价方法提供参考。 

1  当归的状-质关联 

古人评价当归的外观性状和品质时，常以“不

以平地、山中为等差，但肥润不枯燥者佳”[11]、“以

秦归头圆尾多色紫气香肥润者，最胜他处”[9]等字

眼评判。1984 年发布的《七十六种药材商品规格标

准》以每千克支数计算全归等级，分为五等。传统

上认为当归以根部粗而长，肉饱满，油润，表皮呈

黄褐色，断面呈黄白色，有浓郁气味者为优，但这

描述缺少特定的参照标准，对客观评价药物品质不

利。“辨状论质”是对以往传统经验的总结和概括，

将药材外在形态特征与内在质量联系在一起，随着

这一理论体系的完善和发展，其状-质关联的实质可

被总结为药材的外部性状特征（色、形、气、味），

是其内在品质优劣的外在表现。随着科技的进步，

机器视觉、嗅觉和味觉等技术被更多地运用于中药

材“形色气味”的客观表达中，弥补了传统方法对

中药传统品质评价主观性较强的缺陷[12-13]。 

1.1  形-质相关性 

“辨状论质”之形，囊括药材形状、大小、质地，

它是把商品的规格、性状特征、显微特征与化学成

分等联系在一起，以性状特征来间接地对中药的品

质进行评价。南北朝隋唐时期初步形成了中药材规

格等级划分方法的框架，经过深化扩展沿用至今。

李小阳[14]通过对当归的传统性状指标进行赋值，并

与其等级进行相关性分析，发现当归的商品等级与

归头直径、归尾数量、全归长度以及质地都存在明

显的正相关关系，商品等级愈高，归头直径愈大、

归尾数愈多、全归长度愈长、质地柔韧。主成分分

析（principal component analysis，PCA）揭示不同商

品等级与平均质量和药效成分含量之间的关系，发

现当归商品等级与平均质量、生物活性物质含量呈

显著负相关，洋川芎内酯 A 的含量与商品等级呈显

著负相关（P＜0.01），而平均重量与化学成分无相

关性[15-16]。 

《本草经集注》[17]以产地与性状相结合作为当

归品质评价标准的方法，“今陇西叨阳、黑水当归，

多肉少枝气香，名马尾当归，稍难得。西川北部当

归，多根枝而细”。刘香南等[18]对甘肃种植当归外观

性状的差异进行了分析，并对其与质量的相关性进

行了讨论，结果表明：当归根质量，根长，归头长，

侧根数及直径等性状与浸出物及阿魏酸的含量之

间存在显著相关性（P＜0.05）。除性状特征外，杨

博文[19]采用显微技术对“当归类”药材进行鉴定，

发现按淀粉粒性状及数目所得淀粉粒常数与其多

糖含量呈显著正相关（P＜0.01）。 

以上研究启示当归的“形”与其有效成分存在

部分关联，验证了当归形-质相关性的可靠性，为“辨

状论质”中根据药材形状判断其品质的观点提供了

科学依据。 

1.2  色-质相关性 

“辨状论质”之色是指色泽，其关键在于明确中

药材中各类指标性成分的物理特性。“色变则味变，

味变则质变”，药材内部物质的变化一定程度反映

在颜色的改变上。《本草蒙笙》[20]记载：“生秦蜀两

邦，有大小二种。大叶者名马尾当归，黄白气香肥

润（此为上品）；小叶者名蚕头当归，质黑气薄坚枯

（此为下品，不堪入药）。”徐曼菲等[21]2016 年提出

了“辨色论质”的理论，即色泽与中药药性、有效

组分含量均呈现相关性。目前颜色的量化表征方法

包括比色法、色卡法、分光光度计法、色差仪测定

法、数码相机与计算机图像技术相结合法等。 

任伟光等[22]使用超高效液相色谱技术来测定

当归中阿魏酸等成分的含量，并通过劳尔比色卡来

比较当归的颜色，从而发现当归的颜色与其药用成

分之间存在关联；阿魏酸、洋川芎内酯 A、藁本内

酯L和丁烯基苯酞与颜色值之间存在明显的正相关

性，而正丁基苯酞与颜色值之间并没有明显的相关

性。色差仪作为基于空间色度值最为常用颜色量化

工具，在辨色论质中应用日益广泛[23-24]。高慧等[25]

利用色度仪对酒当归粉末颜色值进行测量，发现酒

当归样品阿魏酸含量与颜色红绿方向（a*）、颜色黄

蓝方向（b*）呈正相关（P＜0.01），醇浸出物含量与

明度（L*）、总色值（E*
ab）呈负相关（P＜0.01），水

浸出物含量与 L*呈负相关（P＜0.05），多糖含量与
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L*呈正相关（P＜0.05）。洪婉敏等[26]对当归的各个

部位在炒焦过程中的样品色度值（L*、a*、b*）进行

了测量，并观察到当归在不同部位炒焦时的色度值

存在 L*、b*以归身最大，归尾居中，归头最小，a*

以归头最大，归尾居中，归身最小，即当归不同部

位所呈现的颜色值也有差异。以上研究表明当归颜

色不同则所含的成分或其比例也会相应有所不同，

证实了当归颜色对药材质量的影响。 

1.3  气味-质相关性 

芳香药材是指以挥发性物质为主要成分，有芳

香气味的中药材，芳香药材在感染性疾病、心脑血

管疾病、消化系统疾病、骨伤疾病、皮肤疾病等方

面具有重要疗效，气味是芳香药材的重要性状。“辨

状论质”之气味最早显现于《神农本草经》[2]，即有

些药材特殊的气味能够体现药材固有的性质，这种

性质与其所含挥发油的种类和含量息息相关，而挥

发油种类和含量又由味道的浓淡、香臭、酸辛等因

素决定。当归属于芳香扶正药，传统的辨识经验是

味浓者为佳，因为味道的浓淡与挥发油的多少相关

联。据《本草纲目》[9]：“以秦归头圆尾多色紫气香

肥润者，最胜他处；川产尾粗坚枯头大色白，止宜

入发散药尔”，可知当归药材品质与其气味有着密

切的关联性。电子舌（electronic tongue，ET）是一

种利用多传感阵列感测液体样品的特征响应信号，

用信号模式识别处理和专家系统学习识别等方法

来实现样品的定性或定量分析等一类新型分析测

试技术设备的研究[27-29]；电子鼻是一种新型智能感

官仪器，通过模拟人类的嗅觉系统对被测物质进行

品质评价，多采用气味指纹信息对气体或挥发性成

分进行定性或定量检测[30-31]。电子舌与电子鼻最大

的区别在于前者测试对象为液体，后者为气体，二

者对当归气味和品质的研究都起到了良好的效果。 

吴钰等[32]采用电子舌技术对当归样品中 9种滋

味进行检测，表明当归味与其质量相关，阿魏酸含

量与鲜味值呈显著正相关，而与苦味、涩味、甜味、

咸味、苦味回味、鲜味回味值无显著相关性。李泽

仟等[33]认为 6-十一酮、丁烯基苯酞、Z-藁本内酯等

化合物为当归的气味特征物质基础。Zheng 等[34]研

究显示，当归中正丁基苯酞、亚丁基苯酞、洋川芎

内酯 A 和藁本内酯四种苯酞类化合物与其气味之

间存在一定的相关性。刘阿静等[35]借助于电子鼻技

术采集当归药材气味信息，用高效液相色谱法测定

当归中阿魏酸和藁本内酯的含量，发现传感器 W1S

和 W2W 的响应值与阿魏酸、藁本内酯的含量和挥

发油含量呈极显著负相关和显著负相关；阿魏酸、

藁本内酯的含量均与 W5S、W3S 的响应值呈显著

负相关，W1C、W3C、W5C 响应值与阿魏酸的含量

呈显著正相关，W1C、W3C 响应值与藁本内酯含量

呈显著正相关。程亚茹等[36]采用电子鼻对当归粉末

气味进行检测，结果表明电子鼻传感器响应值与烯

烃类和苯酞类成分含量呈正相关，与颜色深浅呈负

相关；且根据相关性显著程度强弱，认为烯烃类成

分是当归药材的主要气味物质基础。Zhang 等[37]也

认为对当归药材气味特征起主要贡献作用的是香

味化合物中的萜烯类和芳香族类化合物。因此当归

药材的气味等形状特征与其药效组分相关联，为当

归药材的“优劣”鉴别提供一定参考。 

2  当归的品质内涵 

明确当归“辨状论质”的深层含义，科学地评

估当归的品质显得尤为关键。《中国药典》2020 年

版中当归的质量控制标准仍然只以阿魏酸作为评

价的单一指标成分，而川芎和藁本的标志性成分同

样是阿魏酸。且由于中药材的化学成分种类繁多，

仅依赖这一成分作为检测标准，很难全面、科学和

准确地评估当归的整体品质[38]。当归除补血活血、

调经止痛、润肠通便的传统功效以外，还具有抗炎、

抗肿瘤、脑保护、肝保护、心血管系统保护作用和

降血糖等多种药效[39-41]。当归作为一味药食同源的

大宗药材，应以药效作为品质评价的最终依据才能

进一步阐明“辨状论质”的科学内涵。研究发现当

归药材中藁本内酯和阿魏酸松柏酯的含量与商品

等级和电子鼻气味特征有显著正相关，阿魏酸与抗

血小板聚集活性有较高的关联度[14]；唐文文[42]研究

得出在促血红蛋白生成、抑制凝血酶和凝血因子能

力方面（即补血活血），一等、二等当归明显优于三

等、四等当归，且一等当归能力最强，四等当归能

力最弱。以上证明当归外观形态-化学成分-药理作

用间存在一定关联，因此结合多重指标预测中药材

的品质可靠性会更高，有利于对相关研究对象进行

全面、具体的评价。 

现有的中药评价模式多是以单一或者少数指

标性成分为依据，而以此模式作为质量控制违背了

中药多成分、多靶点、多层次的机制[43]，因此，很

难全面地揭示中药的质量和其标志性成分的专一

性，也难以与中药的药理作用进行关联。基于刘昌

孝院士[44]对质量标志物（quality marker，Q-Marker）
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的定义，众多学者对当归化学成分的独特性、有效

性和成分可测性等之间的相关性进行了深入探讨，

对当归 Q-Marker 进行预测分析。吕成龙等[39]从化

学成分可测性等 4 个方面分析论述了当归的 Q-

Marker，认为应将酚酸类中阿魏酸等以及以 Z-藁本

内酯为代表的苯酞类成分作为其 Q-Marker。当归中

除了有酚酸和苯酞类组分外，还含有多糖、黄酮、

氨基酸、核苷类、单帖和倍半萜及芳香族化合物等

成分，这些物质有多种药理作用，包括具有促血红

蛋白生成、抑制凝血酶和凝血因子、抗氧化、抗炎

镇痛、抗血小板聚集、保护肝脏、抗肿瘤、调节免

疫系统等，因此在临床上应用极为广泛[45]。而这些

次生代谢产物成分群发挥药效的机制及化学物质

基础尚不明确，因此，如何开展以药理作用为导向

的当归药效成分的系统溯源是对当归“辨状论质”

内涵进行深刻阐释的关键所在。 

研究发现，当归中的欧前胡素可以通过降低哺

乳动物雷帕霉素靶蛋白/核糖体 S6 蛋白激酶/真核

翻译起始因子-4E 结合蛋白 1 及丝裂原活化蛋白激

酶途径活性来阻断缺氧诱导因子 -1α（hypoxia-

inducible factor-1α，HIF-1α）在体内合成，使血管

内皮生长因子（vascular endothelial growth factor，

VEGF）以及促红细胞生成素的 mRNA 和蛋白质的

表达能力下降，继而对人结肠癌细胞 HCT116 细胞

株的血管新生产生抑制作用[46]。刘少平等[47]通过

建立大鼠免疫性结肠炎模型，发现当归多糖具有良

好的抗炎效果，能够显著降低大鼠机体的炎症因子

如白细胞介素-2（interleukin-2，IL-2）、肿瘤坏死因

子-α（tumor necrosis factor-α，TNF-α）等的水平，

升高超氧化物歧化酶（superoxide dismutase，SOD）

活性、转化生长因子-β（transforming growth factor-

β，TGF-β）、白细胞介素-10（interleukin-10，IL-10）

等抑炎因子水平。曲强等[48]成功构建了自发性高

血压的大鼠实验模型，并对当归挥发油在自发性高

血压大鼠脂质代谢中的调控作用及其背后的原理

进行了深入探讨，研究表明当归挥发油可能是通过

上调脂质代谢基因的表达、抑制动脉粥样硬化等而

实现降压效果，并且影响脂质代谢。Ren 等[49]研究

发现阿魏酸可通过影响 Toll 样受体 4/髓样分化因

子 88 信号通路激活，减少大鼠海马神经元凋亡和

氧化应激而显著减轻缺血 /再灌注大鼠的记忆损

伤；体外实验表明，阿魏酸可显著抑制 I/R 诱导的

活性氧对 PC-12 细胞的损伤，其机制可能是通过

剂量依赖性地抑制细胞凋亡、Ca2+内流、超氧阴离

子、丙二醛和谷胱甘肽过氧化物酶的产生而发挥作

用。因此从当归药效出发，将其 Q-Marker 与药理

作用进行系统关联，构建药物-Q-Marker-活性成分

网络，以此来准确分析当归复杂次生代谢产物群中

的药效成分。 

3  当归道地性品质成因研究 

《中华人民共和国中医药法》第二十三条指出：

“道地中药材，是指经过中医临床长期应用优选出

来的，产在特定地域，与其他地区所产同种中药材

相比，品质和疗效更好，且质量稳定，具有较高知

名度的中药材”。道地药材被认为是优质中药材的

代名词，是古代辨别优质中药材品质的综合标准。

道地药材的形成是特定的基因型在特定的生境下

受到复杂的调控导致某些代谢过程的关键酶基因

的表达产生了时空差异的产物[50]。因而，道地药材

的形成受到遗传物质、产地生态环境要素如气候、

土壤等的影响，同时还受到产地特殊加工与炮制处

理等人为因素的影响。所以，当归的遗传特性、环

境因子、生长采收期、药用部位、产地加工、炮制

等都是其道地性品质形成的重要影响因素。 

3.1  遗传特性与当归道地性品质 

优良的种质资源是道地性药材品质的基础，而

道地药材的种质资源就是优质的遗传资源，主要包

括栽培品种或类型、野生种、近缘野生种和选育的

良种等。由于栽培历史悠久，当归品种单一、种质

退化、抗性降低的现象严重，因而通过育种改变当

归的种质培育新品种是重要途径。目前，当归有“紫

茎当归”和“绿茎当归”2 个农家栽培品种，岷归

1、2、5 号，90-03，2000-01 是经过系统选育的品

种，而岷归 3、4、6 号是通过诱变育种方法选育的

品种，其中岷归 6 号（DGA2000-01）提高了当归抗

性、产量等特性[51]。此外，航空育种也取得了一定

进展，其中包括当归化学成分的改变，例如阿魏酸

含量提高，而醇溶性浸出物含量降低[52]。 

除种质资源外，中药材次生代谢产物合成和积

累也受到其自身遗传特性的影响。通过解析当归活

性成分的生物合成途径和挖掘关键酶基因，调控活

性成分生物合成中的功能基因是提高当归品质的

重要途径。目前当归中活性成分的生物合成途径及

调控机制等方面均有研究报道，其中对当归中阿魏

酸生物合成途径的研究已经比较清楚。阿魏酸是当

归的主要次生代谢产物，也是当归的主要药效成
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分，其主要生物合成途径之一为咖啡酸甲基转移酶

途径，该反应的合成途径历程如图 1 所示[53]。其中，

咖 啡 酸 -O- 甲 基 转 移 酶 （ caffeic acid-3-O-

methyltransferase，COMT）是一种关键的甲基化酶，

该酶具有催化咖啡酸转化为阿魏酸的能力，且

COMT 的基因表达以及酶活性的改变都会对黄酮

类、苯酞类、香豆素类、木脂素类和有机酸类的代

谢产物造成影响[54]。因此，咖啡酸-O-甲基转移酶可

能在当归的生长发育及合成阿魏酸方面起到了至

关重要的作用。此外，在苯丙烷的代谢途径中，4-

香豆酸辅酶 A 连接酶（4-coumarate coenzyme A 

ligase，4CL）作为众多酶系中的核心酶之一，位于

特定的苯丙烷类衍生物合成的关键时刻，可催化阿

魏酸向相应的硫酯转化[55-56]。 

 

图 1  阿魏酸合成途径图 

Fig. 1  Ferulic acid synthesis pathway diagram 

除阿魏酸合成途径以外，当归多糖的代谢机制

也很复杂，其中甘油醛-3-磷酸脱氢酶是当归多糖生

物合成中的关键酶，在生物进化系统上保守性很

强，且在不同个体、不同发育时期和组织细胞内的

表达稳定性都很强，因此该酶经常作为基因表达量

研究中的内参照基因[57]。有研究指出，“岷归 1 号”

（M1）和“岷归 2 号”（M2）这 2 个当归品种在表

型上的差异主要是由类黄酮成分的代谢差异引起，

该物质与植物的抗逆性有着紧密的联系[58]；进一步

通过对两个品种当归转录组测序差异比较分析，发

现其抗旱途径如脱落酸调节、渗透调节、活性氧清

除和其他功能蛋白质调节具有差异性。通过分析干

旱胁迫下的 M1 和 M2 中 AP2/ERF 基因的表达模

式，发现有 6 个基因在 M2 的 D2 时期表达量均明

显上调，将这些基因作为研究 2 个品种当归响应干

旱胁迫分子机制的候选基因，为进一步探索当归抗

旱调控机制及培育抗逆能力更强的当归品种提供

数据支持和理论参考[59]。高文远等[60]利用随机扩增

多态性 DNA（randomly-amplified polymorphism D

NA，RAPD）技术对来自不同产地的 18 个当归样

品在不同地理群体间的遗传分化现象进行研究发

现，当归的地理分布距离越小，其遗传上的差异就

越小；相反越大，这为当归的药材道地性研究提供

了分子水平的支持依据。 

3.2  环境因子与当归道地性品质 

道地药材的产生不仅与该道地药材产区在种

群遗传上的特殊性有关，还与产区生态环境息息相

关。生态环境因子如光照、温度、湿度、土壤等在

药材道地性品质形成中发挥重要作用，徐小琼等[61]

认为当归适宜生长在海拔 1 800～3 000 m，土壤 pH

值在 6.5～8.0，水分条件适中的地区，譬如甘肃省

东南部种植的当归品质较好。杨芙蓉[62]研究发现，

当归中藁本内酯、丁烯基苯酞与年度、季度气温有

一定相关性；绿原酸、阿魏酸与降水量呈显著正相

关；阿魏酸、绿原酸、藁本内酯和丁烯基苯酞与太

阳辐照量呈显著相关性；土壤中有效铁与藁本内酯
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呈显著负相关，全铬、全镍与阿魏酸含量呈极显著

正相关。董涵[63]实验证明，当归活性物质的积累与

海拔高度、光照强度、降雨量存在显著的正相关关

系，与温度呈现负相关。杜彩艳等[64]发现当归在种

植过程中施用生物有机肥可增加土壤养分，从而提

高当归中总多糖、阿魏酸和挥发油的含量，有效改

善当归药材品质。张迎芳[65]研究得出施用缓释氮肥

可提高当归中阿魏酸、藁本内酯、阿魏酸松柏酯等

的含量，有利于促进当归的生长发育；此外，施加

钼、锰微肥能提高当归中挥发油、多糖、阿魏酸的

含量。席少阳等[66]认为当归中酚酸类成分阿魏酸与

绿原酸的合成积累，受到降水量、海拔、土壤酸碱

度、气温、土壤有机碳含量等多种生态因子的综合

影响，且不同环境因子的影响程度有一定差异。当

归在漫长的历史中进行了选择，主要保留了甘肃和

云南 2 个主产地即道地产区，说明甘肃和云南的环

境因子是造就当归品质形成的重要因素，甘肃当归

中以岷归品质最佳，而云当归目前栽种于丽江、鹤

庆、中甸、宁蒗、维西、禄劝、沾益、昭通等多地，

但云南最佳产地者目前不明。 

3.3  生长、采收期与当归道地性品质 

中药材道地产区的气候特点与其生长、采收期

息息相关，因此生长、采收期也间接影响着药材的

道地性品质。当归的生长期可分为 3 个阶段，第 1

年为育苗期，第 2 年为成药期，第 3 年为留种期，

其中成药期是当归生长过程中的主要物候期[67]。当

归不同生长时期正丁烯基苯酞和 Z-藁本内酯的平

均含量与生长周期关系密切[68]。杨应文等[69]发现在

第一年时当归中阿魏酸、藁本内酯和总多糖的含量

变化相对稳定，但在第 2 年和第 3 年开始变得活跃，

且在当归的 3 年生长周期中，当归多糖的含量变化

显著高于另外 2 种活性成分，是参与代谢活动中最

重要的有效成分。 

历代本草记载当归多于阴历 2、8 月（阳历 3、

9 月）采根阴干，现代采收时期与古代基本相符，

为秋末采挖。当归传统的采收期一般为第二年的 10

月中上旬。Chen 等[70]研究发现当归药材尾部化合物

含量 10 月最多，体内的藁本内酯含量也在 10 月最

高；归头中亚丁基苯酞的相对含量在 10 月份最高，

而洋川芎内酯 A 和丁基苯酞在头部的相对含量下

降，在体部和尾部的含量增加，表明积累在头部的

化合物可能在生长后期转移到体部和尾部。总体而

言，化合物的积累和分布与当归不同药用部位的药

效一致，化合物种类和含量的积累在 10 月份达到

最大值，与传统的采收期一致。萨日娜等[71]研究表

明当归在生长发育过程中，藁本内酯和大多数其他

成分的相对含量逐渐上升，且在当归成熟时期其相

对含量达到最大值，但是并非全部成分按此规律变

化，而根据指标性成分藁本内酯的含量和大多数成

分含量的变化趋势可以看出 10、11 月份采集药材

质量较好。葛月兰等[72]也对来自不同产地和不同

采收时间的当归主要活性部分挥发性成分进行了

动态积累的分析评估，结果显示，当归药材采收

最佳时间是在秋末冬初（10 月份）。而韦美丽等[73]

通过对不同采收期的当归药材块根产量以及其阿

魏酸和挥发油含量的测定，比较不同采收时期的当

归药材产量、质量差异，从而确定 12 月份是云南当

归药材的适宜采收期。因此在生产实际中，要结合

道地产区的种植气候条件并考虑当归次生代谢产

物的含量和当归入药部位产量等因素，本着药材品

质最佳和种植效益最大的原则来制定本地适宜采

收期。 

3.4  药用部位与当归道地性品质 

古代医家认为不同部位当归的药理学作用也

不同，全当归根略成圆柱形，可分全归、归头、归

身和归尾 4 个部分。明代的《本草通玄》[74]云：“头

止血而上行，梢破血而下行，身养血而守中，全活

血而不定”。苏丙贺[75]研究表明，当归中化学成分含

量高低与当归药用部位有一定的关系，譬如归头中

总鞣质和挥发油含量最高，归尾中阿魏酸含量最

高。黄荣[76]发现当归的不同药用部位中阿魏酸的质

量分数在 0.026%～0.132%，藁苯内酯的质量分数在

0.21%～0.78%，两者之间存在明显差异。并且，不

同部位的阿魏酸的含量从多到少依次为当归尾、当

归身以及当归头，藁苯内酯的含量从多到少依次为

当归身、当归头以及当归尾。Li 等[77]研究发现，11

个差异标记物在当归不同部位间存在一定的差异，

尤其是 Z-藁本内酯、阿魏酸松柏酯、Mg、Zn 差异

显著。萨日娜等[78]以气相色谱-质谱联用技术测定

当归根、茎、叶及种子的挥发油成分，发现在当归

根、茎、叶及种子中差异较大的成分有 Z-藁本内酯、

E-蒿本内酯、正丁烯基苯酞、亚油酸、2-甲氧基-4-

乙烯基苯酚、邻苯二甲酸二正辛酯等。另有研究采

用气质联用对不同部位当归挥发油成分及含量进

行分析，发现当归根、茎、叶中化合物数量分别为

26、57 和 51 个。其中，根、茎、叶 3 个部位共有
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成分仅有 9 个，而茎、叶 2 个部位的共有成分高达

31 个[79]。杨应文等[80]利用高效液相对当归药材各部

位检测，认为当归根部阿魏酸、藁本内酯、丁烯基

苯酞 3 种活性成分的含量积累较多，而在种子中含

量最低，同时显示，蒿本内酯的含量总体高于其他

2 种成分。Chen 等[70]首次运用气相色谱质谱联用技

术来分析当归在不同时间段和不同药用部位的化

学组成，结果显示各个部位的化合物的相对含量存

在差异，获得当归各药用部位化学成分累积规律的

差异性，从而为阐明当归各药用部位化学组成差异

性的成因提供理论依据。 

3.5  产地加工与当归道地性品质 

规范的生产加工是道地药材形成的技术保障，

我国人民在道地药材的生产实践中，发现产地加工

作为中药材生产的一个环节，也是药材形成道地性

的因素之一。当归产地加工干燥方法主要有阴干、

晒干、烟熏干燥、烘干、微波干燥及远红外干燥等。

靳子明等[81]通过对熏炕法、晒干法和硫黄熏干法 3

种不同产地加工方法加工的岷当归的指标性成分

阿魏酸含量及重金属含量测定数据进行对比分析，

结果表明熏炕法加工的岷当归品质较好。王耀鹏[82]

对比不同干燥方法认为阴干的当归评分结果最好，

其次是烟熏干燥的当归，并且发现晒干当归在晒干

时受到温度、光照强度的不同，导致挥发油的散失

和阿魏酸结构的变化；而阴干的方法温度低、光照

强度较弱，因此阿魏酸的含量保持良好。藁本内酯

在当归样品中的含量可能会因为干燥过程中药材

受到的温度、光照强度和光照时间的影响而发生多

种异构化反应，从而导致其含量发生变化[83]。段素

敏等[84]研究发现热风干燥法可以保留当归的主要

成分但干燥效率较低，而微波干燥法干燥效率较高

且可以最大限度保留挥发性成分的含量，因此认为

结合热风和微波两种技术，可以较好研究快速干燥

当归药材的可行性。 

近年来，中药材产地加工中的趁鲜加工受到业

界的广泛关注，中药材趁鲜加工是指在产地用新鲜

中药材进行切制等加工，制成中药饮片。随着中药

材趁鲜加工的发展，甘肃省发布第一批中药材产地

加工（趁鲜加工）品种目录，其中当归的趁鲜加工

方法为“秋末采挖，待水分稍蒸发后，除去须根和

泥沙，清洗，趁鲜低温干燥，闷润，切薄片或厚片，

低温干燥”。与传统产地加工相比，趁鲜加工不只是

缩短了加工时间，更重要的是它可以减少人为因素

带来的误差，从而保障饮片的品质，但却鲜有对当

归趁鲜加工的研究报道。仅有的研究发现，趁鲜加

工的当归饮片中总多糖、浸出物、挥发油和阿魏酸

含量均高于传统加工饮片，当归趁鲜加工饮片质量

优于传统方法饮片，其中总多糖、浸出物、挥发油

和阿魏酸含量均高于传统加工饮片[85-86]。甘肃作为

当归的道地产区，其趁鲜加工的独特产地加工技术

保证了当归道地药材与非道地药材的品质差异，形

成了自己的道地性优势。 

综上，当归产地加工方法导致外观性状与阿魏

酸、藁本内酯等指标性成分受到影响，故当归在产

地加工过程中需结合外观性状，同时利用现代的分

析技术综合考虑不同产地加工方法对当归道地性

品质的影响。 

3.6  炮制与当归道地性品质 

古人早就认识到了道地产区的独特加工炮制

技术对道地药材形成道地性的重要作用，当归最早

于南北朝就有“酒浸”的制法[87]。近年来除《中国

药典》2020 年版[1]收录生当归和酒当归 2 种炮制品

外，各地方炮制规范收载其特殊炮制品，譬如 1963

版《昆明中药咀片规范》[88]中的米炒、醋炒当归，

《上海市中药饮片炮制规范》2008 年版[89]的酒洗当

归，《河南省中药饮片炮制规范》2005 年版[90]的蜜

当归和《甘肃省中药炮制规范》2009 年版[91]的油当

归。有研究表明，当归经酒炙后多糖含量较生品升

高，挥发油类成分如藁本内酯含量降低，部分微量

元素的含量会有所上升[92]。Zhang 等[93]研究发现，

与生当归相比酒当归在颜色、香气、成分和抗氧化

能力方面都发生了显著的变化，不同的加工方法也

导致了酒洗当归和酒炒当归之间的显著差异。陶益

等[94]研究发现，与生品相比土炒当归中挥发油性成

分的含量减少，且(Z)-藁本内酯、新当归内酯及欧当

归内酯 A 等的含量在各种炮制品中降低幅度最显

著，约为 40%～50%。药理研究表明，当归制炭后

较生品相比收敛止血作用增强，是因为制炭后鞣质

成分的含量升高为生品的 2 倍左右，而鞣质具有收

敛止血的作用[95]。张景珍等[96]以酒当归炒制的温度

和时间、黄酒用量和闷润时间为考察因素，阿魏酸、

总多糖、浸出物含量和体外抗凝血时间为考察指标

设计正交实验，通过综合评分法筛选出酒当归的最

佳炮制工艺是当归饮片与黄酒 10∶1，闷润 1 h，

140 ℃炒制 15 min。杨柳等[97]以外观性状、阿魏酸

及挥发油含量为响应值，在单因素实验基础上，使
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用 Box-Behnken 响应面法设计并优化土炒当归炮制

工艺参数：灶心土用量为饮片量的 0.30 倍，炒制温

度 140.16 ℃，炒制时间 9.44 min。Zhong 等[98]采用

角叉菜胶致大鼠急性炎症模型研究炒当归、油当归

和土当归的抗炎效果，发现炒当归的抗炎效果比其

他炮制品更好。纪鹏等[99]采用气相色谱质谱联用技

术对当归炭的化学组分进行分析，结果发现当归炭

中几乎不含有辛醛、6-丁基-1、4 环庚二烯、1S-α-蒎

烯及 2-甲氧基-苯酚这几种成分，却新增了 2 种未

知化合物。 

综上，当归在经过炮制后，其颜色、香味等特

性都会发生改变，同时经过炮制的土炒当归和酒当

归的挥发性物质含量都有所下降。因此，可结合“辨

状论质”的理念，将当归炮制品的外部特性与其指

标性成分的含量联系起来，进而对其炮制品的质量

进行评估。 

4  结语与展望 

当归“辨状论质”的相关研究表明，当归商品

等级、根重、根长、归头长、侧根数、归头直径及

淀粉粒常数等形态特征，与浸出物、多糖、阿魏酸

等含量呈相关性；当归颜色不同则所含的成分或其

比例也会相应有所不同，证实了当归颜色与药材品

质的也呈现相关性；当归药材的气味特征与其挥发

油、苯酞类和烯烃类药效组分相关联，为当归药材

的“优劣”鉴别提供一定参考。此外，当归的遗传

特性、不同药用部位、产地加工、炮制方法、生长

采收期等都会影响当归外观性状及化学成分含量。

其中，当归不同部位即全归、归头、归身和归尾与

其次生代谢产物含量具有相关性，从而导致药理学

作用也不同；当归不同产地初加工方法导致外观性

状与阿魏酸、藁本内酯等指标性成分受到影响；当

归在经过炮制后，其颜色、香味等特性都会发生改

变，同时经过炮制的土炒当归和酒当归的挥发性物

质含量都有所下降。因此，建议后续当归的研究应

基于“辨状论质”的理念，将当归的外部特性与其

指标性成分的含量联系起来，同时利用现代的分析

技术综合分析，进而全面准确地评价当归的品质。 

近年来关于当归“辨状论质”内涵的研究逐步

走向科学化和系统化，目前已有大量研究依据该理

论在当归的品质评价方面进行了一系列探索。当归

品质评价的指标性成分受到遗传特性、药用部位、

采收加工等众多因素的影响，因此深入研究这些关

键影响因素，有助于揭示其品质成因，进而为当归

的质量控制与品质评价提供坚实的基础。目前，

当归作为大宗药材，其某些核心成分如阿魏酸的

生物合成途径已被全面解析，但仍有更多与其药

效紧密相关的活性成分的合成路径等待进一步的

探索；关于当归各成分在不同生长阶段、产地处

理以及炮制方法等方面的作用机制，仍需要系统

科学研究。因此，中药的质量评价应以药效为最

终依据，内化为有效成分的含量，并充分运用电

子感官仪器、液质联用和生物药效评价等技术，

构建当归药材“性状-成分-药效”关联分析模型，

旨在进一步阐明“辨状论质”的科学内涵，为阐明

当归的品质成因提供理论依据。 
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